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PENGGUNAAN LIMBAH BETON SEBAGAI PERBAIKAN 
TANAH LEMPUNG TERHADAP PARAMETER KUAT GESER 
Tanah yang mengalami penyusutan pada saat kering dan mengalami pengembangan pada saat 
basah disebut tanah mengembang. Apabila konstruksi bangunan didirikan pada tanah tersebut maka 
akan terjadi kerusakan – kerusakan pada kontruksi bangunan tersebut seperti retakan pada jalan 
raya, jembatan, kerusakan struktur plat, kerusakan pondasi, penurunan dan lain sebagainya. 
(Bowles, 1986). Berdasarkan penelitian kami yang telah di lakukan, perbaikan tanah lempung lunak 
dengan menggunakan limbah beton dengan persentase variasi campuran 5%, 8%, dan 10%. Hasil 
uji sifat fisis tanah asli didapatkan nilai berat jenis 2,607, kadar air 14,11%, batas cair 65,04%, batas 
susut 15,23 dan indek plastis 44,51%, sedangkan pada tanah dengan campuran limbah beton 
5%,8%,10% nilai berat jenis selalu naik, nilai kadar air turun, nilai batas cair turun, batas plastis 
naik, batas susut turun, dan indeks plastis turun. Klasisifikasi USCS dengan tanah asli dan tanah 
campuran limbah beton 5%, 8%, 10% masuk kedalam spesifikasi CH dengan jenis tanah lempung 
anorganik dengan plastisitas tinggi. Pada uji pemadatan semakin banyak persentase limbah beton 
yang digunakan maka semakin beser pula nilai kadar air optimumnya nilai terbesar terdapat pada 
campuran limbah beton 10% yaitu sebesar 27,00%, begitu juga pada nilia volume kering 
maksimum juga mengalami kenaikan setiap penambahan limbah beton nilai terbesarnya terdapat 
pada campuran limbah beton 10% yaitu 1,36 (gr/cm3). Hasil uji DST nilai sudut gesek dalam 
cenderung selalu naik dengan persentase 5%,8%,10%. Nilai terbesar terdapat pada tanah dengan 
campuran limbah beton 10% pada percobaan kedua yaitu 25,26%. Sedangakan nilai kohesi juga 
selalu mengalami kenaikan dengan penambahan limbah beton, nilai terkecil terdapat pada tanah 
dengan campuran 5% pada percobaan pertama yaitu 0,825( kg/cm2 ). 
Kata kunci : tanah lempung, kuat geser, limbah beton, sifat fisis, perbaiakan tanah. 
ABSTRACTION 
USE OF CONCRETE WASTE AS IMPROVEMENT OF SHEAR STRENGTH 
PARAMETER  
Soil did shrinkage in dray condition and expanded in wet condition called expansion. When 
the building construction on the soil that will make damage on the construction, those are like 
highway, bridge, plate, foudation, consolidation and others, (Bowles, 1986). Based on this research 
which has been done, improvement of soft clay with concret waste with variation precetage of 5%, 
8%, and 10%. The result of fisis test was gotten value of density of 2,607, 14,11% of water content, 
65,04% of liquid limit, 15,23 of shrinkage limit and 44,51% of platic index, wherease on the soil 
with mixture of concrete waste with 5%,8%, and10%, the value of density always increased, value 
of water content decreased, value of liquid limit decreased, plastic limit increased, shrinkage limit 
decreased, and plastic index decreased. Clasification of USCS with origin soil and soil mixtured 
with concrete waste of 5%, 8%, and 10% into CH specification with soil clay of unorganic with 
high plasticity. On the compaction test, in more percetage of concrete waste used so it will make 
more value of optimum water content, the highest value is on mixture of concrete waste with 10% is 
as high as 27,00%, it is like the dry maximum value of vomlume increased too in every addition of 
concrete waste, its highest value on mixture of waste concrete with 10% is 1,36 (gr/cm3). The result 
of DST of sheare inside angle tended increasing with percentage of 5%,8%, and10%. The value is 
in the soil with concrete waste of 10% in second trial with 25,26%. Wherease cohesion value 
increased too because of apparent cohesion, the smallest value happend on the soil with mixture of 
nilai 5% on the first trial is 0,825( kg/cm2 ). 





Tanah merupakan bagian utama untuk mendirikan baik itu bangunan  gedung, jembatan, jalan 
raya dan lain sebagainya. Oleh karena itu tanah harus dipilih dengan baik. Apabila kondisi tanah 
kurang baik harus di perbaiki dengan cara memperbaiki tanah supaya bisa di gunakan mendirikan 
bangunan. 
 Tanah yang mengalami penyusutan pada saat kering dan mengalami pengembangan pada saat 
basah disebut tanah mengembang. Apabila konstruksi bangunan didirikan pada tanah tersebut maka 
akan terjadi kerusakan – kerusakan pada kontruksi bangunan tersebut seperti retakan pada jalan 
raya, jembatan, kerusakan struktur plat, kerusakan pondasi, penurunan dan lain sebagainya. 
(Bowles, 1986). 
 Tanah lempung yang memiliki kuat dukung yang sangat rendah adalah tanah lempung lunak. 
Kondisi iklim di Indonesia yang memiliki dua iklim yaitu iklim kemarau dan iklim penghujan maka 
sangat mudah sekali mendukung perubahan kadar air yang sangat cepat dimulai dari optimum 
sampai minimum. 
 Dari permasalahan yang timbul diatas maka perlu adanya perbaikan tanah. Perbaikan tanah  
yang digunakan adalah menggunakan bahan material limbah beton.. Di dalam limbah beton juga 
terdapat campuran semen yang sangat baik di gunakan untuk perbaikan tanah lempung. 
 Menurut sifatnya tanah terdiri atas tanah pasir, tanah lanau, dan tanah lempung. Pada 
permasalahan yang akan diteliti ini yang terletak di Sukodono , Sragen merupakan jenis tanah 
lempung oleh sebab itu dilakukan proses perbaikan tanah untuk memperbaiki gradasi butiran. 
2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di dua tempat yaitu: di Laboratorium Teknik Sipil Universitas 
MuhammadiyahSurakarta untuk pembuatan benda uji, pemeriksaan berat jenis, kadar air dan batas-
batas atterberg, dan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta untuk 
pemeriksaan geser langsung (direct shear test). Tahap-tahap penelitian diuraikan sebagai berikut: 
Tahap awal yang dimulai dengan studi literatur dan penyediaan bahan berupa sampel tanah 
di ambil dari daerah Sukodono Sragen dan Limbah beton di dapat dari limbah hasil pengujian 
praktikum teknologi beton di laboratorium Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
Tahap kedua melakukan ini sifat-sifat fisis tanah asli dan tanah campuran dengan persentase 
penambahan limbah beton sebesar 0%, 5%, 8%, dan 10%. Pengujian ini meliputi berat jenis, kadar 
air, batas-batas atterberg, dan analisa ukuran butiran. 
Tahap ketiga ini melakukan uji pemadatan dengan standar proctor guna mendapatkan 
kepadatan tanah maksimum dan kadar air optimumnya. Kadar air optimum tersebut digunakan 
untuk pembuatan sampel pengujian DST. 
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Tahap keempat ini merupakan pembahasan dari hasil pengujian yang telah didapatkan dari 
tahap II dan III. Dari tahap ini dapat dibuat kesimpulan akan hasil yang didapat serta memberikan 
saran jika diperlukan.  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Uji Specific Gravity pada beton 
Hasil pengujian specific gravity limbah beton lolos saringan no 4 didapat 2,750. 
3.2 Uji Fisis Tanah Asli 





























2,607 14,11 65,04 20,53 15,23 44,51 87,40 42,03 A-7-6 CH 
Dari hasil pengujian sifat fisis tanah asli di dapatkan nilai Specific gravity (2,607), kadar air 
(14,11%), batas cair (65,04%), batas plastis (20,53%), batas susut (15,23), indeks plastis (44,51%), 
lolos saringan no 200 (87,40%), indeks kelompok GI (42,03), klasifikasi AASHTO (A-7-6), 
klasifikasi USCS (CH). Berdasarkan nilai indeks plastisitasnya tanah asli Sukodono Sragen 
merupakan jenis tanah lempung anorganik dengan plastisitas tinggi.  
1.3 Uji Sifat Fisis Tanah Campuran Dengan Limbah Beton 
































5% 2,632 14,08 60,51 22,21 60,51 38,3 72,6 27,68 A-7-6 CH 
8% 2,721 14,01 55,95 24,59 55,95 31,36 52,4 12,86 A-7-6 CH 
10% 2,738 13,81 54,34 25,3 54,34 29,04 50,4 10,92 A-7-6 CH 
Uji specific gravity tanah asli pada tanah lolos saringan No.4 didapatkan nilai sebesar 2,607 
akan tetapi setelah dilakukan penambahan limbah beton, tanah asli mengalami kenaikan nilai 
specific gravit. Nilai specific gravit pada tahan dengan campuran 5% limbah beton didapat nilai 
yaitu 2,632, pada penambahan limbah beton 8% didapat nilai 2,721 dan pada penambahan limbah 
beton 10% didapatkan nilai sebesar 2,738. Nilai specific gravit pada setiap penambahan limbah 
beton mengalai kenaikan yang cukup baik hal ini bisa terjadi karena limbah beton yang digunakan 




Uji kadar air tanah asli lolos No.4 didapatkan nilai sebesar 14,11% dan mengalami 
penurunan pada tanah dengan penambahan limbah beton. Tanah campuran dengan penambahan 5% 
limbah beton nilai kadar air mengalami penurunan sebesar 0,03% dengan nilai kadar air 14,08% 
pada tanah dengan penambahan limbah beton 8% didapat nilai 14,01% mengalami penurunan 
sebesar 0,10%. Hal ini juga berlaku pada tanah dengan campuran limbah beton 10% didapatkan 
nilai 13,81 mengalami penurunan sebesar 0,30%. Pengujian kadar air tanah campuran dilakukan 
dengan kondisi tanah lempung kering udara dan limbah beton kondisi kering udara. Berdasarkan 
kondisi tersebut penurunan kadar air dimungkinkan karena adanya penyerapan air oleh limbah 
beton. Banyaknya limbah beton memungkinkan menyerap air lebih banyak. 
Hasil uji batas cair (LL) menunjukkan adanya penurunan dengan besarnya penambahan 
persentase limbah beton. Pada tanah asli didapatkan nilai (LL) sebesar 65,04, pada campuran 
limbah beton 5% didapatkan 60,51, sedangkan pada campuran limbah beton 8% didapatkan nilai 
55,95, dan pada tanah campuran 10% limbah beton didapatkan 54,34. Penurunan bisa terjadi 
disebabkan karena limbah beton bereaksi dengan tanah yang menimbulkan butiran butiran yang 
semakin besar dan mengakibatkan nilai kohesi menjadi menurun, dengan banyaknya persentasi 
penambahan limbah beton maka nilai batas cair pun semakin menurun. 
Nilai batas plastis (PL) pada tanah asli dari uji Atterberg limits didapatkan sebesar 20,53%, 
penambahan limbah beton 5% didapatkan nilai 22,21 mengalami kenaikan nilai (PL) sebesar 
1,68%, pada tanah campuran beton 8% didapat nilai 24,59 kenaikan sebesar 2,38% dan pada tanah 
10% didapat nilai 25,30 kenaikan sebesar 0,71. Kenaikan nilai (PL) bisa terjadi karena campuran 
antara tanah asli dengan limbah beton mengakibatkan terjadinya butir-butir tanah yang semakin 
besar yang mengakibatkan nilai kohesi menurun. Menurunya nilai kohesi tanah mengakibatkan 
butir- butiran tanah akan semakin mudah lepas. 
Nilai batas susut (SL) tanah asli lolos saringan no 40 dari uji Atterberg limits didapatkan 
sebesar 15,23%. Hasil uji  Atterberg limits menunjukkan penurunan pada tanah campuran 5% 
menjadi 13,54, pada tanah campuran limbah beton 8% didapatkan nilai batas susut sebesar 12,30 
dan pada tanah campuran limbah beton 10% terjadi penurunan didapatkan nilai batas plastis sebesar 
11,02. Penurunan nilai batas susut terjadi seiring dengan besarnya persentase penambahan limbah 
beton. Hal tersebut disebabkan karena pencampuran tanah asli dengan limbah beton  menyebabkan 
butiran tanah semakin besar, sehingga akan memperkecil luas spesifik butiran, yang menyebabkan 
butiran tidak mudah terpengaruh oleh perubahan kadar air. 
Hasil perhitungan PI berdasar nilai LL dan PL dari pengujian Atterberg limits. Besar 
kecilnya nilai indeks plastis sangat tergantung oleh nilai batas cair dan batas plastis. Penambahan 
persentase limbah beton  dapat menurunkan nilai batas cair dan menaikan batas plastis, maka indeks 
5 
 
plastisnya akan turun. Nilai PI (indeks plastis) tanah saringan No.40 mengalami penurunan pada 
penambahan kapur 5%, 8%, dan 10%. Penurunan tertinggi terjadi pada tanah tanah dengan 
persentase 10% dengan nilai PI (indek plastis) 29,.04%. Pada tabel indeks plastisitas menyatakan 
bahwa jika nilai PI>17 maka tanah tersebut masuk ke dalam tanah lempung kohesif berplastisitas 
tinggi. Jadi tanah tersebut masuk ke dalam tanah lempung kohesif berplastisitas tinggi.  
Uji analisa saringan dan pengujian hydrometer bertujuan untuk menentukan butiran tanah 
setelah ditambahkan dengan limbah beton dengan persentase 5%, 8%, dan 10% dari berat sampel 
tanah asli. Pemeriksaan ukuran butiran tanah dilakukan dengan dua cara yaitu analisa saringan 
dipakai untuk ukuran butiran yang besar dan analisa hydrometer untuk butiran halus. Berdasarkan 
pemeriksaan analisa saringan tanah dilakukan perhitungan untuk mengetahui persen lolos saringan 
dan persen tertahan yang dipakai untuk menganalisa butiran tanah. 
Hasil pengujian gradasi butiran menunjukkan bahwa penambahan limbah beton 
menyebabkan perubahan persen lolos saringan. Hasil uji analisa ukuran butiran atau uji gradasi 
pada tanah asli lolos saringan No.200 menunjukkan nilai 87,40 sedangkan pada campuran limbah 
beton 5% menunjukkan nilai 72,60, pada tanah campuran limbah beton 8% menunjukkan nilai 
sebesar 52,40 dan pada tanah lolos no 200 penambahan limbah beton 10% menunjukkan nilai 
50,40. 
Nilai GI (kelompok indeks) dipengaruhi oleh nilai batas cair, indeks plastisitas dan 
persentase lolos saringan No. 200. Berdasarkan hasil penelitian, dapat diklasifikasikan tanah 
campuran tersebut dengan sistem AASHTO dan USCS yang dapat dilihat pada Tabel V.3. 
Tabel 3. Hasil uji sifat fisis tanah asli dan campuran 
Penambahan limbah beton pada tanah asli menyebabkan nilai GI semakin menurun. Nilai GI 
pada tanah asli didapatkan 42,03, pada tanah campuran limbah beton 5% didapatkan nilai GI 


















  (%) (%) (%) (%) No. 200 (GI) 
0 65,04 20,53 15,23 44,51 87,40 42,03 A-7-6 CH 
5 60,51 22,21 13,54 38,30 72,60 27,68 A-7-6 CH 
8 55,95 24,59 12,30 31,36 52,40 12,86 A-7-6 CH 
10 54,34 25,30 11,02 29,04 50,40 10,92 A-7-6 CH 
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tanah campuran limbah beton 10% didapatkan nilai GI 10,92, menurut AASHTO termasuk kedalam 
kelompok A-7-6, yang merupakan tanah lempung bersifat buruk apabila digunakan sebagai lapis 
pondasi perkerasan jalan atau bangunan.  
 Berdasarkan sistem klasisifikasi USCS dengan tanah asli dan tanah campuran limbah beton 
5%, 8%, 10% masuk kedalam spesifikasi CH dengan jenis tanah lempung anorganik dengan 
plastisitas tinggi. 
Penurunan pada nilai GI dari tanah asli ke tanah campuran 5% limbah beton mencapai 
14,68% ini dikarenakan limbah beton sudah mulai bereaksi dengan tanah asli, sedangkan pada 
tanah campuran limbah beton 8% dan 10% sangat signifikan dari 42,03 menjadi 12,86 dan 10,92. 
Penurunan ini bisa terjadi karena limbah beton yang digunakan sangat berpengaruh pada tanah asli..  
1.4 Uji Sifat Mekanis 
1.4.1 Uji Pemadatan (Standard Proctor) 
Tabel 4. Hasil uji standard Proctor pada tanah asli dan campuran limbah beton 
Sampel Variasi Wopt (%) 
γd maks 
(gr/cm3) 
1 Tanah asli 25,00 1,29 
2 Tanah asli + limbah beton 5% 26,00 1,33 
2 Tanah asli + limbah beton 8% 26,50 1,34 
3 Tanah asli + limbah beton 10% 27,00 1,36 
Pada tabel diatas menunjukkan bahwa tanah asli dan tanan campuran beton 5%, 8%, 10% 
mengalami peningkatan berat volume kering maksimal, pada tanah asli menunjukkan nilai volume 
kering maksimum 1,29 gr/cm3, tanah dengan penambahan limbah beton 5% menunjukan angka 
1,33 gr/cm3, tanah dengan penambahan limbah beton 8% menunjukkan angka 1,34 gr/cm3, dan 
pada tanah campuran limbah beton 10% menunjukkan angka 1,36 gr/cm3. Kenaikan berat volume 
kering maksimum disebabkan oleh butiran tanah semakin besar dengan persentase limbah beton 
semakin banyak. Rongga tanah yang sebelumnya terisi oleh air akan terisi oleh butiran limbah 
beton yang menyebabkan tanah padat dan volume kering meningkat. 
Kadar air optimum juga mengalami kenaikan pada tanah asli menunjukkan angka 25%, pada 
tanah campuran limbah beton 5% menunjukkan angka 26,00, tanah dengan penambahan limbah 
beton 8% menunjukkan angka 26,50, dan pada tanah dengan campuran limbah beton 10% 
didapatkan angka 27%. Kenaikan kadar air optumum bisa terjadi karena semakin banyak limbah 







1.4.2 Uji Kuat Geser Tanah (Direct Shear Tast) 
Pengujian kuat geser tanah pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai parameter 
kuat geser yaitu kohesi (C), dan sudut gesek dalam (ϕ) tanah lempung lunak dari daerah Sukodono, 
Kabupaten Sragen yang telah di perbaiki dengan menggunakan limbah beton lolos saringan no 4, 
dengan persentase penambahan limbah beton yaitu 5%, 8% dan 10%. Selain tanah dengan 
campuran limbah beton pengujian juga dilakukan pada tanah asli, dengan tujuan mengetahuin 
perubahan sifat mekanis tanah yang ditinjau dari parameter kuat gesernya. 
a. Kohesi (C) 
Hasil nilai kohesi (C) pada tanah asli maupun tanah dengan perbaikan limbah beton 5%, 
8% dan 10% dapat dilihat pada tabel 5. 
Tabel 5. Hasil uji (DST) tanah asli dan campuran limbah beton. 
Parameter   
Tanah Asli 
 % Penambahan Limbah beton 
Kuat Geser 5% 8% 10% 
Kohesi ( kg/cm2 ) 0,825 0,833 1,033 1,107 
Analisis dan perhitungan dapat dilihat pada lampiran, didapatkan nilai kohesi pada tanah 
asli sebesar 0,825 kg/cm2, pada tanah dengan campuran limbah beton 5% didapatkan nilai 
0,833 kg/cm2, sedangkan pada tanah campuran limbah beton 8% 1,033 kg/cm2 dan pada tanah 
10% limbah beton didapatkan nilai 1,107 kg/cm2, dari tabel 5 maka didapatkan grafik pada 
gambar 1 
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Nilai kohesi pada tanah asli dan tanah campuran limbah beton dengan persentasi 5%, 8%, 
10% selalu bertambah naik. Nilai kohesi tertinggi adalah 1,107 kg/cm2 pada tanah campuran 
limbah beton 10%. Bertambahnya nilai kohesi disebabkan oleh banyaknya persentase limbah 
beton yang digunakan dan semakin menurunnya kadar air pada tanah campuran limbah beton. 
Menurut (Mitchel 1976), kohesi sebenarnya berasal dari sementasi, gaya tarik menarik 
elektrostatik dan elektromagnetik, ikatan falensi dan adehesi. Kohesi semu berasal dari gaya 
kapiler dan gaya mekanis.  
b. Sudut Gesek Dalam (ϕ) 
Nilai sudut gesek dalam (ϕ) pada percobaan pertama dapat dilihat pada tabel 6.  
Tabel 6. Hasil uji (DST) tanah asli dan campuran limbah beton. 
Parameter   
Tanah Asli 
 % Penambahan Limbah beton 
Kuat Geser 5% 8% 10% 
Sudut Gesek Dalam (°) 13,777 14,345 23,524 24,790 
 
Analisis dan perhitungan dapat dilihat pada lampiran, dari tabel diatas maka didapatkan 
nilai sudut gesek dalam (ϕ) pada tanah asli sebesar 13,7770, pada tanah campuran 5% limbah 
beton didapatkan 14,3450, sedangkan pada tanah campuran limbah beton 8% didapatkan 23,5240, 
dan pada campuran limbah beton 10% didapatkan 24,7900. Berdasarkan tabel V.6, menunjukkan 
bahwa nilai sudut gesek dalam semakin baik. Setiap penambahan persentase limbah beton maka 
sudut gesek dalam juga mengalami kenaikan, yang disebabkan oleh kadar air yang mengalami 




Gambar 2. Grafik Hubungan antara nilai sudut gesek dalam (ϕ) dengan persentase limbah beton 
 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan antara tegangan gesek dengan persentase limbah beton percobaan 
pertama 
 
Grafik hubungan antara tegangan geser dengan persentase limbah beton pada percobaan 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di laboratorium dan analisis data, dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penggunaan limbah beton sebagai perbaikan tanah lempung lunak bisa lebih meningkatkan 
sifat-sifat fisis tanah, dibandingkan dengan tanah aslinya. 
2. Tanah lempung dari Sukodono Sragen mengalami perbaikan parameter kuat geser ketika 
diberi campuran limbah beton dengan persentase yang telah digunakan. Semakin banyak 
limbah beton yang digunakan maka semakin baik juga nilai sudut gesek dalamnya dan nilai 
kohesinya. Nilai kohesi pada tanah asli didapatkan 0,825 kg/cm2, pada campuran limbah 
beton 5% didapatkan 0,833 kg/cm2, sedangkan pada campuran limbah beton 8% didapatkan 
nilai 1,033 kg/cm2 dan pada campuran limbah beton 10% didapatkan nilai sebesar 1,107 
kg/cm2. Nilai sudut gesek dalam pada tanah asli didapatkan nilai 13,7770, pada tanah 
campuran limbah beton 5% didapatkan 14,3450, sedangkan pada campuran limbah beton 8% 
didapatkan nilai 23,5240 dan pada campuran limbah beton 10% didapatkan nilai 24,7900.  
4.2 Saran 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka untuk penelitian lebih lanjut disarankan: 
1. Perlu dilakukan perawatan dan pembaharuan alat-alat di laboratorium, sehingga dapat 
menghasilkan data pengujian yang lebih akurat.  
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan bahan kimia lain seperti limbah beton yang 
digunakan. 
3. Dalam pengambilan benda uji sebaiknya tidak cuma diambil satu atau dua saja sebaiknya 
diambil tiga atau empat supaya hasil bisa lebih akurat. 
4. Sebaiknya Universitas Muhammadiyah Surakarta segera membenahi atau membeli lagi alat 
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